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tH (57) Abstract: The invention concerns a MOS transistor comprising: a canal region (120) made of a semiconductor material whereon 
is mounted a gate structure, the gate structure comprising a gate (1 10) and insulating spacers (122) lining its flanks, so-called source 

^ and drain extension regions (1 16a, 1 18a), located respectively on either side of the canal, in direct contact with the semiconductor 
materia] of the canal, and arranged substantially beneath the gate structure, the extension regions being made of non-insulating ma- 
terial; metal source and drain regions (146, 148), respectively in contact with the drain and source extension regions and extending 



partly beneath the gate structure. The invention is useful for making integrated circuits. 
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(57) Abr^^ : Transistor MOS comprenant : une region de canal (120) en un materiau semi-conducieur surmont^e par une structure 
de grille; la structure de grille comprenant une grille (110) et des espaceurs isolants (122) tapissant ses flancs, des regions, dites 
regions d*extension de source et de drain (116a, 118a), situees respectivement de part et d'autre du canal, en contact direct avec 
le materiau semi-conducteur du canal, et dispos6es pour I'essentiel sous la structure de grille, les regions d*extension etant en un 
materiau non isolant, des regions de source et de drain (146, 148) en metal, respectivement en contact avec les regions d'extension 
de source et de drain et s*etendant en partie sous la structure de grille. Application a la fabrication de circuits integr^s. 
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TRANSISTOR MOS A SOURCE ET DRAIN METALLIQUES , ET 
PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL TRANSISTOR 

Domaine technique 
5 La presente invention concerne un transistor de 

type MOS (Metal-Oxyde-Semi-conducteur) a source et a 
drain metalliques, et a des precedes de fabrication 
d'un tel transistor. 

Elle trouve des applications dans les domaines 
10 de la micro-electronique notamment pour la fabrication 
de circuits integres, a transistors complementaires ou 
non. 

De fagon particuliere^ 1' invention vise des 
applications requerant une forte integration des 
15 composantS/ une faible consoinmation en energie ou une 
frequence de fonctionnement elev^e. 

Etac de la technique ant^rieure 

La figure 1 est une vue en coupe transversale 
schematique d*un transistor MOS classique, en fin d'un 
precede d' integration de ce transistor. Le precede de 
fabrication est le meme pour les transistors ^ canal n 
et les transistors a canal p hormis les etapes de 
dopage. 

Le transistor de la figure 1 comprend un 
substrat 2 en silicium de type p si le transistor est a 
canal n. 

Sur ce substrat 2 sont formes deux zones 4 et 6 
espac^es 1 'une.de 1' autre. 

Ces zones 4 et 6 sont des zones diffus§es de 
type n"" formant la source et le drain du transistor. 
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Comme on le voit sur la figure 1, les zones 4 
et 6 sont respectivement prolong^es par des zones 8 et 
10. qui sont des zones dif fusees de type n" (moins 
dop§es que les zones 4 et 6). 
5 Les zones 8 et 10 constituent des (extensions 

des zones de source et de drain sous la grille du 
transistor dont il sera question par la suite. 

Le transistor de la figure 1 comprend aussi 
deux zoues 12 Gt 14 qui s'etendent respectivement au- 
10 dessus des . zones 4 et 6 et sensiblement au mSme niveau 
que les zones 8 et 10 (qui sont en face I'une de 
1' autre et seulement separees IVune de 1' autre par un 
faible intervalle de silicium de type p) . 

Ces zones 12 et 14 sont faites d'un siliciure 
15 metallique et sont auto-alignees par rapport a la 
grille du transistor et par rapport aux zones 
d' isolation de champ de ce transistor, dont il sera 
question par la suite. 

Les zones 12 et 14 constituent les 
20 metallisations-shunts de la source et du drain du 
transistor. 

Au-dessus de la zone 16 en silicium de type p 
qui separe les zones 8 et 10 I'une de 1' autre, se 
trouve une couche ^lectriquement isolante 18 en silice 
25 qui s'etend egalement au-dessus de ces zones 8 et 10 et 
qui constitue I'isolant de grille ,du transistor. 

Au-dessus de la couche 18 se trouve une couche 
20 de silicium polycristallin. . 

Au-dessus de cette couche 20 se trouve une 
30 couche 22 qui est faite d*un siliciure metallique et 
constitue une m§tallisation-shunt. 



La grille du transistor est formee par ces 
couches 20 et 22, 

De plus, deux espaceurs ^lectriquement isolants 
24 et 26, par exemple en isilice ou en nitrure de 
5 silicium, s'6tendent de part et d' autre de 1 • empilement 
constitue par les couches 20 et 22, jusqu'a I'isolant 
de grille 18. 

Le transistor repr^sente sur la figure 1 est 
glectriquement isole d'autres transistors identiques 
10 (non representes) , egalement formes sur le substrat 2, 
grace a des zones d' isolation de champ 28 et 30 de type 
LOCOS. 

L' ensemble de la structure ainsi obtenue est 
recouvert par una couche 32 isolante, en verre de 
15 silice dope au phosphore et au bore. 

Deux ouvertures traversent de part en part 
cette couche 32 et d6bouchent respectivement * sur les 
zones 12 et 14. 

Ces deux ouvertures sont remplies d'un metal 
20 par depot chimique en phase vapeur et constituent 
respectivement des contacts de source et de drain 34 et 
36. 

Le transistor de la figure 1 comprend aussi 
deux couches m§talliques d 'interconnexion 38 et 40 qui 
25 se trouvent k la surface de la couche 32 et prolongent 
respectivement les contacts .34 et 36. 

Le contact de grille n'est pas repr§sent6 sur 
la figure 1. 

La figure 2 est une vue en coupe transversale 
30 schematique d'un autre transistor MOS classique. 



wo Ul/7181» 



FLl>J<Ji01>U02^41 



II s'agit d'un transistor MOS sur SOI (silicium 
sur isolant) qui est represente a la fin de son proced^ 
d' integration. 

Le transistor de la figure 2 difffere de celui 
5 de la figure i par le fait que les couches 4 et 6 y 
sont beaucoup plus minces et que ces couches 4^ 6 et la 
zone 42 en silicium, comprise entre ces dernieres, 
reposent sur une couche 44 d'oxyde de silicium enterree" 
qui repose elle-m§me sur.un substrat de silicixun 46, 
10 Les transistors MOS decrits ci-dessus 

presentent un certain nombre de limitations liies a 
leur caracteristiques 61ectroniques et a leur 
encombrement sur le substrat. 

L'une des principales limitations est 
15 constituee par la valeur de resistance d'acces au 
canal. Celle-ci est essentiellement due h. la resistance 
propre des regions de source et de drain, de m§me qu'cl 
la quality des contacts source-canal et drain-canal. 

La resistance d'acces au canal des transistors 
20 constitue une contrainte qui influe negativement, 
notamment sur les performances de vitesse de 
fonctionnement et de consommation des circuits qui en 
sont equipts. 

La resistance d'acces peut etre diminu^e en 
25 augment ant la concentration de dopage des regions de 
source et de drain. Cependant, une trop forte 
concentration peut conduire a des ph^nomenes de pergage 
electrique et peut nuire a la longevite des 
transistors . 

30 La resistance d'acces peut egalement etre 

r^duite en augmentant I'epaisseur du canal et des 



regions de source et de drain. Dans ce cas egalement 
une difficult^ apparait dans le sens qu'une plus grande 
gpaisseur de ces regions pent provoquer un pergage du 
transistor et des courants de fuite entre source et 
5 drain. Une epaisseur plus importante des regions de 
source ' et de drain conduit aussi a 1 ' augmentation des 
capacitSs parasites source/substrat et drain/ subs tr at. 

Une faible profondeur du canal et des regions 
de source et de drain autorise une meilleure tenue du 
10 transistor mais engendre une resistance d'acc&s pins 
§lev6e . 

Par ailleurs, la realisation de contacts, tels 
que les contacts 34 et 36 , visibles sur les figures 1 
et 2, est tributaire de la precision d' alignement des 
15 outils de fabrication utilises. Cette contrainte nuit a 
1 ' integration forte des transistors et h la reduction 
de leur taille. 

La figure 3 montre un autre type de transistors 
MOS connus . 

20 Ce type de transistor comprend une structure de 

grille 57 comparable a celle des figures 1 et 2 dej^ 
decritSo. Cello-ci surmonte un canal trds fin 95 difini 
dans un substrat 50. 

De part etd' autre de la structure de grille on 

25 observe une source et un drain m6talliques 92, 94. Les 
source et drain sont auto-alignes sur la structure de 
grille 57 et viennent s'etendre en partie sous celle- 
ci. La reference 58 designe une couche d' arret de 
gravure ou de polissage qui separe la source du drain. 

30 La source et le drain sont par ailleurs separis 

du substrat 50 par une couche isolante 84. Des 



extensions 88 et 90 de la couche isolante viennent 
rejoindre la couche d'isolant de grille et separent 
respectivement les source et drain 92, 94 de la region 
de canal 95. 

5 Les extensions 88 et 90 sont suffisamment 

minces pour permettre le passage de porteurs de 
charges, par effet tunnel , de la source au drain, a 
travers le canal afin d'y favoriser le phenomene de 
blocage de Coulomb. 

10 Le caractfere m^tallique des source et drain, -de 

meme que leur extension partielle sous la structure de 
grille, tendent a reduire la resistance d'acces, 
comparativement aux transistors des figures 1 et 2. 

De plus, 1 ' auto-alignement des source et drain 

15 sur la structure de grille ameliore la compacite du 
transistor et. favorise sa miniaturisation. 

Une description plus d6taill6e d'un transistor 
conforme h la figure 3 peut §tre trouvee dans le 
document (1) dont les references sont pr^cis6es k la 

20 fin de la description. D'autres documents illustratifs 
d'un art anterieur ou des technologies de fabrication 
mises en oeuvre sont egalement references a la fin de 
la description. 

25 Expose de 1' invention 

L' invention a pour but de proposer un 
transistor MOS qui presente des performances ameliorees 
par rapport aux transistors decrits precedemment , et 
qui ne f asse pas appel a une conduction par effet 

30 tunnel. 
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Un autre but est de proposer un tel transistor 
particulierement compact et susceptible d'une forte 
integration dans le cadre de la realisation de 
circuits • 

Un autre but encore est de proposer un tel 
transistor qui ait une resistance d'acces 
particulierement faible et qui soit particulierement 
resistant aux phenomenes de percement ou de fuites 
eiectriques. 

L' invention a egalement pour but de proposer 
des precedes de realisation d*un.tel transistor. 

Pour atteindre les buts ci-dessus, 1' invention 
a plus precisement pour objet un transistor MOS 

comprenant : 

- une region de canal en un materiau semi-conducteur 
surmontee par une structure de grille ^ la structure 
de grille comprenant une grille et des espaceurs 
isolants tapissant les f lanes de la grille, 

- des regions, dites regions d' extension de source et 
de drain, situ^es respectivement de part et d' autre 
du canal, en contact direct avec le materiau semi- 
conducteur du canal, et disposees pour I'essentiel 
sous la structure de grille, les regions d' extension 
etant en un matiriau non isolant, 

- des regions de source et de drain, en metal, 
respectivement en contact avec les regions 
d' extension de source et de drain et s'etendant en 
partie sous la structure de grille. 

Les regions d' extension de source et de drain 
sont en un materiau semi-conducteur ou conducteur ou en 



I'un de leurs alliages ou composes, c'est-a-dire/ comme 
indiqu§ ci-dessus/ en un mat§riau non isolant. 

Par ailleurs, les regions d • extension de source 
et de drain s^etendent de preference au moins en partie 
5 sous la grille, de fagon a optimiser le fonctionnement 
du transistor. 

Le transistor de 1* invention se distingue done 
fondamentalement du transistor de la figure 3 et ne 
fait pah: appel a I'effet tunnel. 
10 Le transistor de 1' invention fonctionne comme 

un dispositif h canal d' inversion de surface ou enterr^ 
alors que le dispositif de la figure 3 est un 
dispositif MOS a puits quantique utilisant I'effet de 
blocage de Coulomb dans tout le volume semi-conducteur 
15 sous la grille. 

Le transistor de 1' invention peut §tre utilise 
comme un dispositif amplificateur de tension. 

Le dispositif de la figure 3 peut etre utilise 
comme un dispositif memoire ou analogique de comptage 
20 des Electrons. 

Le transistor peut comporter par ailleurs une 
couche d* isolant r prevue pour I'isoler electriquement 
d'une partie massive d'un substrat de . support sur 
lequel il est realise. Ceci est le cas notamment 
25 lorsque le transistor est realist sur un substrat de 
. type SOI (Silicon On Insulator, silicium sur isolant) 
dans lequel une couche enterree d'oxyde de silicium 
constitue la couche isolante. 

La couche isolante permet en particulier 
30 d'eviter des courants parasites vers la partie massive 
du substrat, et permet de mieux isoler Electriquement 



les regions de source et de drain. Elle limite 
egalement leur gpaisseur. 

Selon une autre possibilite, le transistor peut 
comprendre une couche d*isolant discontinue, siparant 
5 1' ensemble constitue par les regions de source et de 
drain et les regions d' extension de source et de drain, 
d'une partie massive du substrat. Dans ce cas, le canal 
peut rester en contact electrique avec ladite partie 
massive, L'ouverture vers le substrat massif sous- 
10 jacent permet alors d'ivacuer les courants parasites 
engendr^s sous la grille a 1' interface avec le d^ain. 

L' invention a egalement pour objet un precede 
de fabrication sur un substrat d'un transistor MOS 
comprenant : 

15 - une region de canal en un materiau semi-conducteur , 
surmont^e par une structure de grille, la structure 
de grille comprenant une grille et des ' espaceurs 
isolants tapissant des f lanes de la grille, 
- des regions, dites regions d' extension de source et 
20 de drain, en un materiau non isolant, situees 

respectivement de part et d' autre du canal, en 
contact direct avec le materiau semi-conducteur du 
canal et s*6tendant pour I'essentiel sous la 
structure de grille, 
25 - des regions de source et de drain, en metal, 
respectivement en contact avec les regions 
d' extension de source et de drain. 

Le precede coitiporte au moins une etape de 
gravure du substrat pour definir une partie du 
30 transistor selectionn^e parmi, d'une part, la region de 
canal, et d' autre part, les regions d; extension de 



10 



source et de drain ; la gravure s'etendant en partie 
sous la structure de grille. 

Dans une premiere mise en oeuvre particuliere 
du precede, la gravure peut §tre mise h profit pour 
5 fixer la longueur de 1' ensemble forme par le canal et 
des regions d' extension de source et de drain. 

La longueur est consid§r§e ici selon une 
direction source-drain. • 

Dans ce cas, la gravure concerne 
10 essentiellement les regions d' extension. 

Le proc^d6 de 1' invention peut alors comporter, 
plus precisement, les etapes suivantes : 

- la formation sur le substrat semi-conducteur de la 
grille, separee du substrat par une couche d'isolant 

15 de grille, 

- 1 • implantation d ' impuret^s dopantes dans le 
substrat, & une premiere dose, en utilisant la 
grille comme masque d' implantation, pour former de 
part et d' autre de la grille des premieres zones 

20 dopees, 

- la formation, sur les f lanes de la grille, des 
espaceurs lateraux isolants, recouvrant 
respectivement une partie des premieres zones 
dop6cs, pour constituer la structure de grille, 

25 - la gravure du substrat . pour eliminer des zones 
dopees non protegees par la structure de grille et 
eliminer une partie des premieres zones dopees sous 
la structure de grille, une partie restante des 
premi&res zones dopees, preservees lors de la 

30 gravure, constituant les regions d' extension de 

source et de drain. 
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- la formation des source et drain, comprenant le 
d^pot d'un metal qui vient respectivement en contact 
avec les regions d' extension de source et de drain 
sous la structure de grille. 

La gravure peut avoir lieu selon una technique 
de gravure isotrope quelconque de fagon a eliminer une 
partie de substrat sous la structure de grille. 

Toutefois, une telle gravure necessite le 
contrdle pr§cis de son arr§t pour 6viter d' Eliminer 
completement le semi-conducteur sous la grille. .Ce 
controle est ggalement n^cessaire, plus simplement, 
pour ne pas trop entamer les regions d' extension de 
source et de drain. 

Aussir pour garantir un controle plus precis de 
la gravure, on peut procider, apres la formation des 
espaceurs lat^raux, h un second dopage a une dose 
sup^rieure a la dose du premier dopage en utilisant la 
structure de grille comme masque d* implantation. Ce 
dopage conduit a la formation de deuxi^mes zones 
dopees, s'etendant de part et d' autre de la structure 
de grille et partiellement sous la structure de grille. 
On effectue ensuite une gravure selective des deuxiemes 
zones dopeesr en pr^servant une partie des premieres 
zones dop6es sous la structure de grille, non atteinte 
par le second dopage. 

La gravure selective fait appel ici k une 
difference de vitesse de gravure entre des materiaux 
differemment dopes. Un dopage a plus forte dose rend en 
effet le materiau semi-conducteur plus sensible aux 
agents de gravure mis en oeuvre. 



12. 

Le choix des agents de gravure et des doses 
d • implantation du second dopage permet de controler 
ainsi de fagon plus precise la gravure* ll permet 
egalement de contrSler la dimension des regions 
5 d' extension de source et de drain preservees lors de la 
gravure . 

Le deuxieme dopage est par exemple un dopage de 
type p* effectu6 par implantation de germanium et/ou de 
bore. II peut aussi §tre effectu# en implantant du 
10 carbone. 

Par ailleursy la gravure peut etre suivie par 
la formation d'une couche de siliciure de metal sur une 
parrie des regions d' extension de source et de drain, 
Cette couche est f ormee respectivement sur les parties 

15 mises k nu par la gravure. 

De fagon concomitante ou non h la formation du 
siliciure, on peut en outre former une couche 
d'accrochage en dehors des regions d' extension de 
source *5t de drain, 

20 La couche d'accrochage peut etre une couche 

m§tallique, nitrur^e en tout ou partie, et a pour role 
de garantir un bon contact mecanique entre le metal des 
regions de source et de drain et la structure 
pr§alablement form^e. 

25 Une couche de nitrure de titane permet, par 

exemple; de garantir un meilleur contact electrique 
entre le metal des regions de source et de drain et le 
semi-conducteur des regions d' extension. 

Selon une deuxieme possibilite de mise en 

30 oeuvre du procedg de 1* invention, constituant une 
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variante par rapport a la mise en oeuvre d^crite ci- 
dessus, le precede peut comprendre : 

- la formation sur un substrat d'une structure de 
grille comprenant une grille et des espaceurs 

5 lateraux isolants, tapissant la grille, 

- la gravure . d'une partie du substrat de part et 
d* autre de la structure grille, et partiellement 
sous la structure de grille, en prSservant sous la 
grille une region du substrat formant la region de 

10 canal, 

- la mise en place de matSriau sur des flancs opposes 
de la region de canal pour former respectivement les 
regions d* extension de source et de drain, 

- la formation des source et drain, comprenant le 
15 depot d'un metal en contact avec les regions 

d' extension de source et de drain. 

On entend par mise en place d'un materiau sur 
les flancs du canal aussi bien une croissance de 
materiau, telle qu'une epitaxie par exemple, qu'un 
20 simple depot de materiau. La formation des regions 
d' extension peut comporter, outre la mise en place de 
materiau, un traitement thermique. Ces aspect sera 
decrit plus en detail dans la suite du texte. 

Selon la deuxidme possibility de mise en oeuvre 
25 du precede indiquee ci-dessus, la gravure ne fixe pas 
les dimensions des regions d' extension de source et de 
drain mais fixe simplement la largeur du. canal dans la 
direction source-drain. 

Ainsi, seul le canal est realise dans le 
30 materia-.! semi-conducteur du substrat qui porte le 
transistor. Les regions d' extension, form^es 
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post^rieurement a la gravure, par croissancG/ peuvent 
done §tre en un matiriau different, choisi librement. 

Pour r6aliser les regions d* extension de source 
et de drain, on peut faire croitre par exemple un 
5 materiau choisi parmi Si, SiGexCy, un metal ou un oxyde 
de metal. Le materiau, lorsqu'il s'agit d'un semi- 
conducteur, peut en outre etre dope. 

En -particulier, pour former les regions 
d' extension de source et de drain, on peut faire 

10 croitre un materiau dope presentant un type de 
conductivite identique a un type de conductivite de la 
region de canal et presentant une concentration 
d'impuretes dopantes superieure a une concentration 
d'impuretes dopantes de la region de canal. 

15 Selon une variante, on peut egalement realiser 

les regions d' extension de source et de drain par 
formation sur les flancs du canal de regions de 
siliciure de metal. Les regions de siliciure, qui 
constituent les regions d' extension de source et de 

20 drain, sont formees, par exemple, par depot d'un metal 
puis par un traitement thermique pour provoquer 
I'interdif fusion du metal avec le silicium du canal. 

Tout comme dans le premier mode de realisation, 
on peut graver le substrat de fagon selective. Dans ce 

25 cas, on effectue avant la gravure une implantation 
d'impuret^s dans le substrat de fagon a doper une 
couche du substrat s'etendant de part et d* autre de la 
structure de grille et s'etendant partiellement sous la 
structure de grille. On ne preserve ainsi du dopage 

30 qu'une region destinee h former la region de canal. 
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L • implantation est suivie par une gravure selective 
pour gliminer la couche ainsi dop6e du substrat. 

La formation additionnelle d'une couche de 
contact (siliciure) ou d'une couche d'accrochage peut 
5 §tre envisag^e de la fagon d^crite precSdemment . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1* invention ressbrtiront mieux de la description qui va 
suivre, en reference aux figures- des dessins annexes. 
Cette description est donnee a titre purement 
10 illustratif et non limitatif . 

Breve doscription des figures 

- La figure 1, deja decrite, est une coupe 
transversale schematique d'un transistor MOS, de type 

15 connu, forme sur un substrat semi-conducteur massif. 

- La figure 2, dSja dScrite, est une coupe 
transversale schematique d'un transistor MOS comparable 
h celui de la figure 1, forme sur un isubstrat de type 
silicium sur isolant (SOI). 

20 - La figure 3, deja dScrite, est une coupe 

transversale schematique d'un autre transistor MOS de 
type connu, k source et drain metalliques. 

- Les figures 4 a 8 sont des coupes 
transversales schematiques d'un substrat de type SOI 

25 sur lequel on realise un transistor conforme a 
1' invention. Elles illustrent des stapes successives 
d'un procedg de -fabrication du transistor. 

- Les figures 9 a 13 sont des coupes 
transversales schematiques d'un substrat de type SOI 

30 sur lequel on realise un transistor conforme h 
1' invention. Elles illustrent des Stapes successives 
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d'un procede de fabrication du transistor constituant 
une variants du procede des figures 4 a 8, 

- La figure 14 est une coupe transversale 
schematique d'un transistor conforme & 1* invention 

5 realise sur un substrat semi-conducteur massif. 

- La figure 15 est une coupe transversale 
schematique d'un transistor, cpnforme a 1' invention, 
realise sur un substrat semi-conducteur massif et 
constituant une variante par rapport au transistor de 

10 la figure 14. . 

- Les figures 16 k 18 sont des coupes 
transver sales schSmatiques illustrant une autre 
variante du procede de realisation d'un transistor 
conforme a 1' invention, sur un substrat de type 

15 siliciiim sur isolant. 

- La figure 19 est une coupe transversale 
schematique illustrant la fabrication du transistor de 
la figure 18 sur un substrat massif. 

- La figure 20 est une coupe schematique 
20 illustrant une operation de gravure sous la grille lors 

d'une etape de fabrication d*un transistor conforme a 
1* invention, constituant une variante par rapport a la 
figure 10. 

- Les figures 21 et 22 montrent en coupe 
25 schematique deux possibilites de realisation d'un 

transistor conforme a 1* invention h partir de la 
structure de la figure 20. 

- La figure 23 montre en coupe schematique une 
autre possibility encore de realisation d'un transistor 

30 conforme h 1* invention, dans lequel des regions 
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d' extension de source et de drain sont definies par 
gr avure . 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
5 1 ' invention 

Dans la description qui suit, des parties 
identiques, similaires ou equivalentes apparaissant sur 
dif f erentes figures sont reperees avec les memes 
references. Ces references sont toutefois sans lien 
10 avec celles des figures 1 it 3 d6j& decrites dans .la 
partie introductive . 

Dans une premiSre partie, on d^crira et 
illustrera la fabrication d'un transistor MOS sur un 
substrat de type SOI. Les etapes de fabrication sont 
15 cependant sensiblement les memes sur un substrat massif 
en un semi-conducteur quelconque, 

Le substrat 100 SOI comprend, comme le montre 
la figure 4, une partie massive 102 de silicium, une 
couche enterree et isolante 104 d'oxyde de silicium, et 
20 une couche superf icielle 106 de silicium. 

La couche superf icielle 106 est une couche 
mince, presentant une epaisseur comprise entre 5 et 
1000 mm, par exemple. 

Une premiere itape du precede comprend la 
25 formation sur la couche mince superf icielle 106 d'une 
grille 110 de transistor* Celle-ci peut etre metallique 
ou, dans le cas de 1' exemple d^crit, en silicium 
polycristallin, par exemple. Au sommet de la grille 
110, on trouve une couche li2 en un materiau isolant 
30 electrique tel que du nitrure de silicium. Le role de 
cette couche apparaitra ulterieurement dans la 
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description. Enfin, on observe sous la grille une 
couche 114 d'isolant de grille, par exemple en oxyde de 
silicium. 

La fabrication de la grille a lieu selon des 
5 proc6d§s de Ixthographie bien connus dans le domaine de 
la micro-electronique et n'est done pas precisee ici. 

Une premiere implantation d'impuretes dopantes 
utilisant la grille comme masque d ' implantation permet 
de former de part et d' autre de la grille des regions 

10 dop§es 116, 118. Celles-ci d§limitent sous la grille 
une region de canal 120. Les regions dop6es sont elles- 
m§TT\es formees dans la couche superf icielle 106 et sont 
delimitees par la couche enterree 104. Les termes "de 
part et d' autre de la grille" sont compris en reference 

15 h un cote de la grille tourne vers la source et un cote 
de la grille tourn^ vers le drain. De plus, I'homme du 
m§tier comprendra que les §16ments form§s de part et 
d' autre de la grille sont mutuellement Isolds entre 
eux. 

20 Le choix des mater iaux dopants utilises pour 

former les regions dopees 116, 118 conditionne le type 
de conductivite des regions d' extension de source et de 
drain. Ces regions sont mises en forme ulterieurement. 

De fagon gen^rale, pour un transistor ^ canal 

25 n, on implante des impuretes conduisant a la formation 
de regions de type n. Pour un transistor h canal p, on 
forme des regions de type p. 

La concentration d' impuretes des regions dopees 
116, 118 est superieure de preference a celle de la 

30 region de canal 120. 
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Le dopage du canal peut avoir lieu en utilisant 
soit initialement un substrat dope soit en effectuant 
un dopage prSliniinaire avant la foannation de la grille. 

La concentration d' impuret^s du canal est par 
5 exemple de 10^^ a 5.10^® at/cm^ et celle des regions 
implantees 116, 118 de I'ordre de 10^^ a-"lO^° at/cm^ 

La concentration en impuretes dopantes des 
regions 116 r 118 peut etre uniforme, ou graduelle en 
augmentant avec la distance par rapport h la region de 

10 canal. . 

On observe 6galement sur la figure que les 
interfaces des regions dop^es 116, 118 avec le canal 
120, ne coincident pas exactement a 1' aplomb de la 
grille mais se situent legerement sous la grille. Ce 

15 decalage peut etre provoque par une diffusion des 
impuretfis dopantes ou en effectuant, comme le montrent 
des f leches, une implantation qui n'est pas 
perpendiculaire ^ la surface du substrat. 

Apres 1" implantation, des espaceurs lateraux 

20 isolants 122 sont formes sur les f lanes de la grille. 
Leur formation comprend par exemple le depot d'un 
materiau isolant tel que de I'oxyde ou du nitrure de 
silicium, suivi d'une gravure anisotrope de ce 
materiau. Les espaceurs peuvent etre simples ou doubles 

25 {h deux couches). 

L' ensemble form^ par la grille 110 et les 
espaceurs 122 est designe ci-apres par "structure de 
grille" et porte la reference 130. Eventuellement , 
avant d'equiper la grille des espaceurs isolants, 

30 celle-ci peut subir une oxydation super ficielle pour 
consolider 1* isolant de grille (oxyde) et le rendre 
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moins sensible a des traitements thermiques ou 
chimiques accompagnant les etapes operatoires qui 
suivent. 

La figure 5 montre une deuxieme implantation 
5 d'impuret^s dans la couche mince superf icieile 106 du 
substrat en utilisant 1* ensemble de la structure de 
grille 130 comme masque d* implantation. Le masque 
d' implantation est done plus large que celui utilise 
precedemment. 

10 Tout comme la premiere implantation, ^la 

deuxifeme implantation est ex^cutee de pr6f6rence avec 
une energie et une dose suf f isantes pour atteindre la 
couche superf icieile sur toute son epaisseur. 

La deuxieme implantation permet de former dans 

15 la couche mince des deuxiemes regions dopees 126, 128 
qui s'^tendent partiiallement sous la structure de 
grille, en 1' occurrence sous les espaceurs 122. L^ 
encore, comme le montrent symboliquement des filches, 
1 ' implantation peut avoir lieu avec un leger angle (par 

20 rapport a la normals au substrat). 

Les parties des premieres regions dopees 116, 
118 non atteintes par le deuxieme dopage sont 
respect ivement rep6r6es avec les references 116a et 
. 118ai 

25 L ' implantation est par exemple une implantation 

de bore a forte dose de 10^* & 10^^ at/cm^ pour former 
des regions 126, 128 de type p"^. Elle peut §tre 
remplacee ou renforcee par une implantation de 
germanium ou de carbone pour former des regions 126, 

30 128 de type SiGe ou SiC. L ' implantation est, de fagon 
classique, suivie d'un recuit. 
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Le type de dopants mis en oeuvre lors de la 
seconde implantation n'est pas li6 k celui de la 
premiere implantation. 

Le but de la deuxidme implantation est 
5 essentiellement d'obtenir un materiau susceptible 
d'etre grave selectivement par rapport aux regions 
dopes 116a, 118a non atteintes par la deuxieme 
implantation. 

La figure 6 montre le resultat d'une gravure 
10 chimique isotrope selective mise en oeuvre pour 
gliminer les deuxifemes regions implant^es 126, 128. La 
gravure est selective par rapport k la couche enterr^e 
104 de Si02, par rapport a I'isolant de grille et les 
espaceurs (Si02 ou Si3N4) et par rapport aux regions 
15 dopees 116a, 118a preservees de 1 * implantation. 

Pour ces regions il s'agit, par exemple, d'une 
selectivity de gravure de SiCp"") par rapport k Si(n) ou 
Si(p), ou d'une selectivity de gravure de SiGe, SiC par 
rapport It Si. 

20 Les regions dopees 116a, 118a, qui ne sont 

dopees qu'une seule fois, constituent les regions 
d' extension de source et de drain et sont ainsi 
disign^es dans la suite du texte. 

La figure 7 montre la formation d'une couche de 

25 contact 132 en siliciure de metal sur les flancs libres 
des regions d* extension de source et de drain. Elle 
montre egalement la formation d'une couche d'accrochage 
134, metallique, sur le restant de la structure, c ' est-- 
a-dire sur la structure de grille et sur la couche 

30 enterree 104 d'oxyde de silicium, mise a nu par la 
gravure. A titre d' exemple, les couches de contact et 



22 



d'accrochage peuvent etre respectivement en siliciure 
de citaxie TiSia et en nitrure de titane TiN. 

La couche m^tallique d'accrochage peut §tre 
entiferement ou partiellement nitrurSe pour ^viter son 
oxydation. Elle est depos^e de preference sous 
atmosphere d' azote • 

Les couches d'accrochage 134 et de contact 132 
peuvent §tre . f ormees par un depot de metal suivi par un 
recuit . 

La figure 8 montre la formation d ' une source 
146 et d'un drain 148 en un m§tal tel que le tungstdne 

Le metal est depose selon une technique de 
depot chimique conforme en phase vapeur (CVD) puis est 
plane pour le rendre af f leurant au sommet de la 
structure de grille. 

Le planage, op6r§ par exemple par un polissage 
mScano-chimique, est arr§te sur la couche isolante 112 
(utilisee comme couche d'arr§t). 

II peut etre suivi 6ventuellement d'une 
operation de gravure, non visible dans le plan des 
figures / pour separer et mettre en forme le metal des 
regions de source et de drain en dehors de la zone 
comportant le transistor. 

Dans la zone du transistor, les regions de 
source et de drain sont s6par6es et isolees par la 
structure de grille, par le canal 120 et par la couche 
isolante 112. 

On peut observer sur la figure 8 que le metal 
des source et drain est en contact avec les regions 
d* extension de source et de drain par 1 • interm6diaire 
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des couches de contact 132 et s'gtend done 
partiellement sous la structure de grille. 

Une telle construction permet de r^duire 
considerablement la resistance d'accds au canal. La 
5 resistance d'un materiau depend notamment du nombre de 
porteurs (electrons) presents par unite de volume. Meme 
tres dopes, les semi-conducteurs presentent un nombre 
d' Electrons de conduction infer ieur a lO^^cm"^, alors 
qu'il est superieur k 10"cm"^ pour les m6taux. 
10 En outre/ pour le transistor de I'inventipn, 

aucun isolant ne s^pare les regions d' extension de 
source et de drain du mStal des source et drain. 

Les figures 9 a 13 decrites ci-apres illustrent 
une autre possibilite de realisation d'un transistor 
15 confoinne k 1' invention. Des etapes operatoires 
permettant de former des parties identiques i celles 
des figures pr^cedentes, ne sont pas decrites de fagon 
detaillee. On pourra se reporter au texte qui precede. 

Comme le montre la figure 9, une implantation 
20 d^impuretes, signifiee par des f leches, est r6alis6e en 
utilisant la structure de grille 130 comme masque. 
Cette implantation n'est pas prevue pour controler 
I'etat de dopage d'^ventuelles regions d* extension de 
source ou de drain. De fagon comparable a la deuxifeme 
25 implantation decrite en reference k la figure 5, 
1 • implantation d'impuret^s est ici une implantation k 
forte dose permettant de definir des regions dopees 
sensibles a une gravure selective. Le dopage effectue 
est par exemple un dopage au germanium, ou au carbone, 
30 ou au bore, il pent etre suivi d'un traitement 
thermique . 
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Par analogie avec la figure 5, les regions 
dopees sont reper§es avec les references 126, 128 • 

Une implantation selon un angle, avec rotation 
du substrat, permet de former des regions 126, 128 qui 
s'etendent en partie sous la structure de grille, voire 
sous la grille 122 elle-meme- 

Une region mince de la couche super ficielle 106 
du subs tr at, situee sous la grille, est preservee de 
1 • implantation et s§pare les regions dopees 126, 128. 
il s'agit de la region de canal 120. 

La figure 10 montre le.r^sultat d'une gravure 
selective des regions dopees. La gravure du matSriau 
dope Si(p^), SiGe ou SiC est selective par rapport au 
materiau semi-conducteur du canal, faiblement dope n ou 
p (voire intrinseque) . Elle est egalement selective par 
rapport h I'oxyde de silicium de la couche enterr^e et 
par rapport aux matSriaux enveloppant la grille. 

On observe que la structure de grille n'est 
maintenue que par la seule region de canal 120 dont les 
f lanes lateraux sont mis a nu par la gravure. 

La figure 11 montre la formation des regions 
d' extension de source et de drain sur le canal. Celles- 
ci sont form^es par une croissance selective telle 
qu'une epitaxie par exemple. 

Le materiau utilise peuf §tre un m^tal, un 
semi-conducteur ou un compost tel que SiGexCy par 
exemple . 

Le choix du materiau est effectue de fagon a 
garantir la croissance selective et etablir un contact 
redresseur avec le materiau du canal (contact 
Schottky). 
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Dans l*exemple illustre, le materiau de la 
couche enterree 104, le matdriau de I'isolant de grille 
114 et le materiau des espaceurs lat^raux 122 est de 
I'oxyde de silicium. Ainsi, une epitaxie de silicium 
5 permet naturellement de faire croitre les regions 
d'extension 116b, 118b de fagon selective sur le canal, 
(en silicium) . 

Lorsgue le canal est prealablement dop6, de 
type p, on fait preferentiellement croitre du silicium 

10 de type n*, Sur un canal de type n on fait 
preferentiellement croitre du silicium de type p*. 

Lorsgue le materiau utilise . pour les regions 
d' extension de source et de drain est du metal, on peut 
utiliser, par exemple, du platine ou de I'oxyde de 

15 ruthenium ou do 1* iridium, lorsgue le canal est du type 
n (transistor MOS a canal p), et du niobium, de 
1* aluminium, du molybdene ou du titane lorsgue le canal 
est du type p (transistor MOS k canal li). 

La formation de f acettes sur les regions 

20 d' extension de source et de drain est un phenomene lie 
a la croissance du materiau. 

La figure 12 montre la formation d'une couche 
de contact (siliciure de metal) 132 sur les regions 
d' extension de source et de drain et la foirmation d'une 

25 couche d'accrochage metalligue sur la structure de 
grille et les parties affleurantes de la couche 
enter ree 104, La couche de contact peut §tre du type 
MSia ou M/MSi2 ou M designe un metal tel que le titane, 
le cobalt ou le nickel. 

30 La figure 13 montre la formation des regions de 

source et de drain 146, 148 par depot, planage et 
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gravure d'un metal. On peut se reporter a ce sujet a la 
description relative h la figure 8 • . 

Lorsque les regions d* extension de source et de 
drain 116b, 118b sont en un mStal, le m^tal des source 
5 et drain peut etre depos§ directement centre ces 
regions sans former au prealable una couche de 
siliciure. II est cependant possible de prevoir un 
m6tal d'accrochage supplementaire . 

La description des figures qui precede concerne 

10 plus particulierement des transistors MOS realises sur 
des substrats de type silicium sur isolant (SOI). Les 
transistors peuvent cependant §tre realises igalement 
sur un substrat massif tel qu'un substrat de silicium 
ou autres semi-conducteurs III-V a condition d'utiliser 

15 une technique de report de couche mince (SMART-CUT, par 
exemple) . 

Les figures 14 et 15 montrent respectivement 
des • transistors obtenus selon les precedes decrits 
precedemment sur un substrat massif de silicium. On 
20 peut done se referer a la description qui precede. 

On observe qu'une couche d'oxyde de silicium 
105 est situee sous les source et drain et s'etend 
sensiblement jusque sous le canal 120. 

Contrairement a la couche enterr^e d'oxyde de 
25 silicium 104, visible sur les figures prec^dentes, la 
couche d'oxyde 105 ne pr^existe pas k la formation du 
transistor. 

La couche d'oxyde 105 peut etre formee par une 
oxydation selective enterree; on peut se reporter a ce 
30 sujet a la description du document (1) dija 6voque. 
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Lors de I'obtention de la couche d*oxyde par 
oxydation, la structure de grille peut servir de masque 
d' implantation. Dans ce cas, qui est illustre par les 
figures, la region de canal 120 n'est pas separie de la 
5 partie massive du subs tr at et est protegee par une 
couche de nitrure de silicium* Une telle structure 
permet 1 ' evacuation des charges parasites engendrees 
pres de 1' interface isolant de grille/drain. 

En 1' absence de la couche d'oxyde enterree, 
10 lors de la gravure, la profondeur de la gravure peut 
etre controles en agissant sur la profondeur 
d ' implantation d'impuret^s dopantes lors de la 
definition des zones dopees devant §tre selectivement 
eliminees. 

15 Sur la figure 14, une forme d'arrondi des 

f lanes des regions d' extension de source et de drain 
116a, 118a montre que ces regions ont ete d§finies par 
une gravure selective et isotrope, c'est-a-dire selon 
la premifere possibility de mise en oeuvre du proc6d6 de 

20 1' invention. 

Sur la figure 15, en revanche, les facettes des 
regions d' extension de source et de drain 116b, 118b 
sont le signe d'une formation par croissance selective. 

On decrit a present, en reference aux figures 

25 16, 17 et 18 une autre variante du precede de 
realisation d'un transistor conforme a 1' invention. 
Selon cette autre variante, les regions d' extension de 
source et de drain sont formees par des zones de 
siliciure formees directement sur les f lanes du canal. 

30 Les premieres etapes du precede sont 

sensiblement les mSmes que celles qui permettent 
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d'obtenir la structure deja decrite en reference aux 
figures 9 et 10. Ces Stapes ne sont par consequent pas 
reprises ici. Comme le montre la figure 16, on depose 
une couche de metal 232 qui recouvre les f lanes de la 
5 region de canal, prealablement mise h, nu par la 
gravure. La couche de metal 232 recouvre aussi la 
structure de grille 130 et la couche d'oxyde enterree 
104, egalement mise a nu par la gravure, 

Le mital est choisi pour perntettre une 

10 siliciuration selective avec le silicium de la region 
de canal 120, afin de former des regions d' extension de 
source et de drain siliciurees. De plus, le metal est 
choisi pour former des regions d' extension constituant 
des contacts redresseurs Schottky, 

15 A titre d'exemple, pour des transistors PMOS, 

avec un canal de type p, le metal peut etre choisi 
parmi le platine, 1' iridium ou I'oxyde de ruthenium. 

Pour des transistors NMOS, avec un canal de 
type n, le mital peut §tre choisi parmi le niobium, 

20 1' aluminium, le titane, 1* erbium par exemple. 

La figure 17 montre une etape de siliciuration 
selective lors de laguelle on soumet la structure a un 
traitement thermique avec un budget thermique suffisant 
. pour provoquer 1' interdif fusion partielle du m^tal 

25 depose avec le silicium du canal 120. 

Ce traitement thermique permet d'obtenir des 
regions d' extension de source et de drain 116c, 118c 
sous la forme de zones siliciurees qui s'etendent en 
partie dans la region de canal telle que definie 

30 initialement par gravure. 
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On observe en outre que les regions extension 
de source et de drain 116c, 118c s'etendent, tout au 
moins en partie, sous la grille 110. 

La partie de la couche de m^tal 232 s'etendant 
5 en dehors des flancs de la zone de canal ne subit pas 
de siliciuration dans la mesure ou elle n'est pas en 
contact avec au silicium. Dans ces regions, selon le 
metal choisi, celui-ci peut soit rester inchange au 
cours du traitement thermique, soit subir, par exemple, 
10 une nitruration. Ceci est le cas, par exemple, lorsgue 
le m^tal est du titane et que le traitement thermique a 
lieu sous atmosphere d* azote. 

Le titane, en contact de 1* atmosphere d* azote 
subit une nitruration superf icielle. La nitruration a 
15 lieu aussi bien en dehors de la partie de la couche de 
titane qui recouvre les flancs de canal, que sur cette 
partie. 

La partie du metal nitrur§e, ou de fagon plus 
generale la partie du m^tal qui ne participe pas a la 
20 siliciuration, c • est-~a-dire a la formation des regions 
d' extension de source et de drain, peut constituer une 
couche d'accrochage pour les regions de source et de 
drain r^alis^es ulterieurement. 

Par ailleurs, une autre couche d'accrochage, 
25 suppl^mentaire, peut §tre foirmee sur la structure apr%s 
le traitement thermique. Une telle couche n'est pas 
representee sur la figure pour des raisons de 
simplification. 

La figure 18 montre la formation de la source 
30 et du drain 146, 148 par d^pot et planage d'un metal. 
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On peut se reporter a ce sujet a la description qui 
precede, relative aux figures 8 et 13, par exemple. 

Le planage a lieu avec arret sur la couche 
isolante 112 de sorte que la partie de la couche de 
5 metal 232 au-dessus de cette couche isolante est 
eliminee. Ceci permet d'isoler electriquement la source 
et le drain. 

La realisation de regions d' extension de source 
et de drain sous la forme de zones Siliciurees n'est 

10 pas limit^e au cas ou le transistor est fabriqu^ sur. un 
substrat de type silicium sur isolant. Elle peut 
egalement etre envisagee pour un transistor fabriqui 
sur un substrat massif. 

La figure 19 illustre une telle realisation. On 

15 observe que les regions d • extension de source et de 
drain 1160,. 118c sont Egalement situ^es en partie sous 
la grille 120. De plus, un passage existe entre le 
' canal 120, subsistant entre les regions 116c, 118c, et 
la partie massive du substrat 102. Le passage s'6tend 

20 entre deux parties de la couche d'oxyde 105 situees 
respectivement sous les source et drain. Pour les 
autres elements de la figure on peut se reporter h la 
description qui precede. 

Comme indiquS dans la description qui pr^cfede, 

25 la gravure de la couche mince super ficielle ou la 
grayure de la partie du substrat dans laquelle est 
formee le canal du transistor peuvent etre 
avantageusement des gravures selectives entre des 
regions presentant differentes concentrations de 

30 dopage. La partie de mat^riau devant §tre grav6e est 
alors definie, par exemple, par une implantation 



d* impuretes de forte dose, A ce sujet on peut se 
reporter a la description relative aux figures 5 et 6 
ou aux figures 9 et 10. 

Dans I'exemple de ces figures, 1 • implantation 
5 est effectuee avec une ^nergie assez faible de sorte 
que la concentration d'impuretes est maximale au 
voisinage de la surface. II en resulte, comme le 
montrent les figures 6 et 10 que la couche d'isolant de 
grille est partiellement mise a nu lors de la gravure 
10 sur sa face tourn^e vers le substrat. 

En revanche, lorsque 1 ' implantation est 
realisee avec une 6nergie plus grande, la concentration 
maximale d'impuret^s est situee plus en profondeur et 
il est possible de preserver du materiau semi- 
15 conducteur sur une partie plus grande de la face de la 
couche d'isolant de grille tourn^e vers le substrat. 

On obtient ainsi, apr§s gravure, une structure 
qui est par exemple celle representee a la figure 20. 
En comparant cette structure avec celle de la figure 
20 10, on observe que la region de canal presente 
desormais une corniche 121 qui s'etend sous 1* ensemble 
de la couche d'isolant de grille. 

La figure 21 montre un transistor fabrique a 
partir de la structure de la figure 20 et dans lequel 
25 les regions d' extension de source et de drain sont 
. formees par siliciuration.- Le proc§de de siliciuration • 
est le meme que celui decrit . en reference aux figures 
16 et 17. 

On observe que les regions d* extension de 
30 source et de drain, formees par inter-diffusion 
partielle du metal de la couche de metal 232 avec le 



silicium de la region de canal 120, s'etendent sur. la 
partie de corniche qui est siliciurSe entiferement ou 
presque entiferement. Elles s'6tendent done depuis le 
dessous de la grille 110, jusqu'au bord die la structure 

5 de grille 130. Grace a la forme particuli^re des 
regions d' extension de source et de drain qui en 
r§sulte, la resistance d'acces au canal est encore 
amfilioree et les performances en frequence du 
transistor sont encore meilleures. 
10 La figure 22 montre un autre transistor, 

tou jours fabrique It partir de la structure de la figure 
20 et dans lequel les regions d' extension de source et 
de drain 116b, 118b sont formees par croissance de 
materiau. Le precede de formation des extension par 

15 croissance, en tant que tel, est le meme que celui 
d^crit en reference h. la figure 11. On observe que la 
rigion de canal prSsente tou jours une corniche 121 sur 
laquelle le materiau des regions d' extension de source 
et de drains croit ^galement. 

20 Les references 132, 134 d^signent 

respectivement une couche de siliciure formee sur les 
regions d' extension de source et de drain 116b, 118b, 
et une couche d'accrochage formee sur le reste de la 
structure. II convient de preciser cependant que la 

25 couche de siliciure 132 de la figure 22 est diff^rente 
du siliciure form^ sur le canal conformement h. la 
figure 21. En effet, sur la figure 22, la couche de 
siliciure 132 recouvre simplement les regions 
d' extension de source et de drain 116b, 118b tandis que 

30 sur la figure 21 le siliciure constitue les regions 
d' extension de source et de drain 116c, 118c, 
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La figure 23 montre encore un autre transistor 
dans lequel les regions d' extension de source et de 
drain 116a, 118a sont d^finies lors de la gravure du 
substrar conform'ement au proc6d§ decrit en reference 
5 aux figures 5 et 6. 

Toutef ois f 1 ' implantation des impuret^s 
dopantes, d^finissant la zone ^ eliminer lors de la 
gravure, est coinine pour les applications illus trees par 
les figures 20 a 22, effectuee avec une profondeur 
10 suffisante pour preserver une "corniche" 117 sous 
I'isolant de grille 114. 

On peut observer sur la figure 23 que la 
"corniche" 117 est d§sormais form#e non pas dans la 
region de canal, mais dans les regions d' extension de 
15 source et de drain 116a, 118a. 

Les references 132 et 134 designent toujours 
une couche de siliciure, formee sur les regions 
d* extension de source et de drain, et une couche 
d' accrochage, h I'instar de la structure decrite en 
20 reference a la figure 7. 

Les precedes de fabrication illustres par les 
figures 20 a 23 concernent des transistors realises sur 
un substrat de type silicium sur isolant. 

II est toutefois possible d' adapter ces 
25 procSdSs a des transistors rSalis^s sur substrat 
massif. On peut se reporter a ce sujet aux figures 
precedentes 14, 15 et 19 ainsi qu'a la description qui 
s ' y r apporte . 
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REVENDICATIOMS 

!• Transistor a effet de champ comprenant : 

- une region de canal (120) en un materiau semi- 
conducteur surmont^e par une structure de grille 

5 (130)/ la structure de grille comprenant une grille 

(110) et des espaceurs isolants (122) tapissant ses 
f lanes / 

- des regions, dites regions d* extension de source et 
de drain (116a, 116b, 118a, llSb, 116c, 118c), 

10 situees respectivement de part et d' autre du canal, 

en contact direct avec le materiau semi-conducteur 
du canal, et dispos^es pour I'essentiel sous la 
structure de grille, les regions d' extension etant 
en un materiau non isolant, 

15 - des regions de source et de drain (146, 148) en 
m6tal, respectivement en contact avec les regions 
d' extension de source et de drain et s'^tendant en 
partie sous la structure de grille. 

2. Transistor selon la revendication 1, dans 
20 lequel les regions de source et de driain sont en 

contact avec les regions d' extension de source et de 
drain, respectivement par 1 ' intermediaire d • une couche 
de siliciure de metal (132). 

3. transistor selon la revendication 1, 
25 comprenant couche d'isolant (104) pour isoler 

electriquement le transistor d' une partie massive (102) 
d'un substrat de support (100). 

4. Transistor selon la revendication 1 
comprenant une couche d'isolant discontinue (105) 

30 sSparant un ensemble forme par les regions de source et 
de drain et les regions d' extension de source et de 
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drain, d'une partie massive (102) d'un substrat 
supportant le transistor, le canal (120) etant en 
contact §lectriqne avec ladite partie massive • 

5. Procedg de fabrication sur un substrat d'un 
5 transistor a ef fet de champ comprenant : 

- une region de canal (120) en un matiriau semi- 
conducteur, surmontee par une structure de grille 
(130)r la structure de grille comprenant une grille 
(110) et des espaceurs isolant (122) tapissant des 

10 f lanes de la grille, 

- des regions (116a, 116b), dites regions d'extension 
de source et de drain en un. mat^riau non isolant 
situ6es respectivement de part et d' autre du canal, 
en contact direct avec le materiau semi-conducteur 

15 du canal et s ' etendant pour 1 ' essentiel sous la 

structure de grille, 

- des regions de source et de drain (146, 148), en 
m^tal, respectivement en contact avec les regions 
d'extension de source et de drain, 

20 le proc^dS comport ant au moins une etape de gravure du 
substrat pour def inir une partie du transistor 
selectionnee parmi, d'une part, la region de canal 
(120), et d' autre part, les regions d'extension de 
source ctt de drain (116a, 116b), la gravure s '.etendant 

25 partiellement sous la structure de grille. 

6* Procedi selon la revendication 5, 
comprenant : 

- la formation sur un substrat semi-conducteur d'une 
grille (110), separee du substrat par une couche 

30 d • isolant de grille (114), 
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- 1 ' implantation d'impuretes dopantes dans le 
subs t rat, a une premiere dose, en utilisant la 
grille comme masque d' implantation, pour foinner de 
part et d' autre de la grille des premieres zones 

5 dopees (116, 118), 

- la formation sur les f lanes de grille des espaceurs 
lateraux isolants ( 122 ) , recouvrant respectivement 
une partie des premieres zones dop§es (116, 118), 
pour constituer la structure de grille (130), 

10 - la gravure du substrat pour eliminer des zones 
dopees non protegees par la structure de grille et 
eliminer une partie des premieres zones dopees sous 
la structure de grille, une partie restante (116a, 
118a) des premieres zones dopees, preserv^es lors de 

15 la gravure, constituant les regions d* extension de 

source et de drain, 

- la formation des source et drain (146, 148), 
comprenant * le depot d'un mStal qui vient 
respectivement en contact avec les regions 

20 d* extension de source et de drain sous la structure 

de grille. 

7. Precede selon la revendication 6, dans 
lequel, apres la formation des espaceurs lateraux, on 
effectue un second dopage ^ une dose superieure h la 

25 premiere dose en utilisant la structure de grille (130) 
comme masque d' implantation pour former des deuxi§mes 
zones dopees (126, 128) s*etendant de part et d' autre 
de la structure de grille et partiellement sous la 
structure de grille, et dans lequel on effectue une 

30 gravure selective des deuxiemes zones dopees, en 
preservant une partie (116a, 118a) des premieres zones 
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dopees sous la structure de grille, non atteintes par 
le second dopage • 

8. Precede selon la revendication 7 , dans 
lequel le deuxieme dopage est ef fectue par implantation 

5 de germanium et/ou de bore et/ou de carbone. 

9 . Procede selon la revendication 7 , dans 
lequel on realise sous la grille une extension de la 
region de canal en forme de corniche. 

10 • Proc§d6 selon la revendication 6, dans 
10 lequel la gravure est suivie par la formation sur une 
partie des regions d' extension de source et de drain, 
respectivement mises nu par la gravure, d'une couche 
(132) de siliciure de metal. 

11. Procede selon la revendication 10, 
15 comprenant en outre la formation d'une couche 

d'accrochage m6tallique (134) en dehors des regions 
d* extension de source et de drain. 

12. Precede de fabrication d'un transistor 
selon la revendication 6, sur un substrat du type 

20 silicium sur isolant presentant une ^ couche mince 
superficielle (106) de silicium et une couche enterree 
(104) d'oxyde de silicium, dans lequel le canal (120) 
et les regions d' extension de source et de drain (116a, 
118a) sont formees dans la couche mince superficielle 

25 de silicium et dans lequel la gravure des zones dop6es 
a lieu avec arret de gravure sur la couche enterree 
d'oxyde de silicium et les materiaux de la structure de 
grille 130. 
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13. Proced§ de fabrication d'un transistor 
selon la revendication 5, sur un substrat de silicium 
massif comprenant la formation d'une couche d'oxyde de 
silicium (105) en surface du substrat aprds I'etape de 

5 gravure, de part et d' autre de la grille, la couche 
d*oxyde de silicium s'etendant au moins en partie sous 
les regions d' extension de source et de drain. 

14. Precede selon la revendication 5, 
comprenant : 

10 - la formation sur un substrat (100) d'une structure 
de grille (150) comprenant une grille (110) et des 
espaceurs lateraux isolants (112), tapissant la 
grille, 

- la gravure d'une partie du substrat de part et 
15 d' autre de la structure grille, et partiellement 

sous la structure de grille, en priservant sous la 
grille une region du substrat formant la region de 
canal (120), 

- la mise en place de materiau sur des flancs opposes 
20 de la region de canal pour former respectivement les 

regions d* extension de source et de drain (116b, 
118b), 

- la formation des source et drain (146, 148), 
comprenant le dSpot d'un m^tal en contact avec les 

25 regions d* extension de source et de drain. 

15. Precede selon la revendication 14, dans 
lequel pour former les regions d' extension de source et 
de drain, on fait croitre un materiau choisi parmi Si, 
SiGeC, un m§tal ou un oxyde de m^tal. 

30 16. Precede selon la . revendication 14, dans 

lequel, pour former les regions d' extension de source 
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et de drain, on depose sur les f lanes du canal un metal 
susceptible d'une siliciuration selective, et on 
provoque une interdif fusion partielle du metal avec le 
mat6riau du canal. 
5 17. ProcSd^ selon la revendication 14, dans 

lequel, avant la gravure, on effectue une implantation 
d'impuret^s dans le substrat pour doper une couche du 
substrat s'^tendant de part et d' autre de la structure 
de grille et s'etendant partiellement sous la structure 
10 de grille, de fagon h ne preserver du dopage qu'iine 
region destinSe a former la region de canal, et dans 
lequel on effectue une gravure selective pour 61iminer 
la couche ainsi dopee du substrat. 

18. Precede selon la revendication 14, dans 
15 lequel, apr^s .la formation des regions d' extension de 

source et de drain, on recouvre ces regions d'une 
couche de siliciure de m^tal (132). 

19. Precede selon la revendication 14, dans 
lequel avant la formation des source et drain on forme 

20 une couche d'accrochage (134) en dehors des regions 
d' extension de source et de drain. 

20. Precede selon la revendication 14, dans 
lequel, on realise sous la grille une extension de la 
region de canal sous la forme d'une corniche. 

25 21. Procedi selon la revendication 20, dans 

lequel on effectue une siliciuration de 1' extension de 
la region de canal et des f lanes de la region de canal, 
pour former les regions d' extension de source et de 
drain . 
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